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Ofimático: Conjunto de técnicas, aplicaciones y herramientas informáticas que se 
utilizan en funciones de oficina para optimizar, automatizar y mejorar los 
procedimientos o tareas relacionados 
Multicast: Es la comunicación de un sólo emisor y varios receptores dentro de una 
red 
PLC: (controlador lógico programable), es una computadora utilizada en la 
ingeniería o automatización industrial, para automatizar procesos 
electromecánicos. 
Bidireccionales: De dos direcciones. Acción, comunicación bidireccional. 
Multipunto: Son aquellas redes en las que existen muchas conexiones entre 
parejas individuales de máquinas. 
Transductores: Dispositivo que recibe la potencia de un sistema mecánico, 
electromagnético o acústico y la transmite a otro, generalmente en forma distinta. 
 Actuadores: Dispositivos capaces  de transformar energía hidráulica, neumática o 
eléctrica en provocar un efecto sobre un proceso automatizado. 
Protocolos: Un protocolo es un conjunto de reglas usadas por computadoras para 
comunicarse unas con otras a través de una red. 
Bifilar: Un cable bifilar es una línea de transmisión en la cual la distancia entre dos 
conductores paralelos es mantenida constante gracias a un material dieléctrico. 
Polaridad: Cualidad que permite distinguir cada uno de los terminales de una pila, 
batería u otras máquinas eléctricas de corriente continúa. 
Bus: Es un sistema digital que transfiere datos entre los componentes de un 
ordenador o entre ordenadores. 
ERP: (sistemas de planificación de recursos empresariales), son sistemas de 
información gerenciales que integran y manejan muchos de los negocios 
asociados con las operaciones de producción y de los aspectos de distribución de 
una compañía en la producción de bienes o servicios. 
SCADA: (Supervisión, Control y Adquisición de Datos),  es un software de 
computación que permite controlar y supervisar procesos industriales a distancia. 
Facilita retroalimentación en tiempo real con los dispositivos de campo (sensores y 
actuadores) y controlando el proceso automáticamente.  
HMI: (interface hombre maquina) es una interfaz con un proceso  donde se hace 
monitoreo o control de supervisión.  
Isocronismo: Que se realiza en un tiempo de igual duración a otro. 
Omnidireccionales: Que se puede utilizar en todas las direcciones o sentidos. 
Asíncrono: suceso que no tiene lugar en total correspondencia temporal con otro 
suceso. Cuando sus correspondientes instantes significativos no coinciden. 
Síncrono: técnica que consiste en el envío de una trama de datos, que configura 
un bloque de información comenzando con un conjunto de bits de sincronismo y 




El trabajo propuesto presenta una metodología de apoyo para el desarrollo de 
todo el microcurriculo referente a la asignatura Redes de Comunicación Industrial, 
de noveno semestre  del programa ingeniería Mecatrónica en la Universidad 
Tecnológica de Pereira,   determinándose la posibilidad de realizar su orientación 
por medio del desarrollo sobre interfaces de conexión a internet, drivers orientados 
a la WEB, implementación de applets y de software libre para el completo  
desarrollo de la asignatura por medio de la nube. 
La metodología utilizada corresponde al análisis de las unidades propuestas en el 
microcurrículo, determinando tipo de software y aplicaciones que se requieren 
para garantizar el alcance de los objetivos y su forma de implementación y 
desarrollo por medio de un laboratorio virtual basado en el PLC Thinget, al igual 
que se estipula características de equipos que se requieren para realizar las 
actividades complementarias de cada uno de los temas. 
Por último, se hacen recomendaciones acerca de la definición de los tipos 
y  características de los diferentes accesos que se pueden realizar sobre la nube 
en el desarrollo de la asignatura, determinando los servicios que son viables para 
la implementación en control de acceso por medio de gestores de curso a 






La utilización de TIC’S en la educación colombiana ha evolucionado a un buen 
ritmo ya que el (MinTIC) tiene un plan de desarrollo educativo para lograr la 
renovación pedagógica con el uso de las TIC en la educación. 
Las diferentes instituciones educativas del país han ido desarrollando muchas 
alternativas  para apoyo de la educación  aprovechando el amplio acceso a 
internet ofreciéndole a los estudiantes diferentes alternativas de estudio, un caso 
de esto es el SENA virtual donde se ofrece a los estudiantes una amplia gama de 
cursos en los cuales se les proporcionan  las herramientas informáticas necesarias 
para el desarrollo del programa. 
La Universidad Tecnológica de Pereira ha desarrollado diferentes medios para 
interactuar con los estudiantes de forma virtual como son las clases virtuales, el 
portal estudiantil, la plataforma y la biblioteca.  
Desde sus inicios la formación profesional de la carrera Ingeniería Mecatrónica 
ha estado estructurada de manera que resulta necesaria e ineludible la utilización 
de recursos informáticos para el buen desarrollo del microcurrículos por esto es 
necesario proporcionar herramientas digitales a los estudiantes para lograr 
estandarizar el plan de estudios y mejorar la calidad de la educación. 
En la carrera Ingeniería Mecatrónica de la Universidad Tecnológica de Pereira se 
encuentra limitado el acceso a las tecnologías de la Información y la 
Comunicación, por lo tanto  es necesario la implementación de TIC’S en el 
desarrollo de algunos microcurrículos, se plantea identificar el aporte de las 
innovaciones tecnológicas de manera particular en la asignatura Redes de 
Comunicación Industrial, considerando que su contenido se direcciona a un 
comportamiento más propicio para esto. 
Para realizar el estudio concreto de la implementación de cloud computing en la 
asignatura redes de comunicación industrial se deben conocer y estudiar temas 
como medios de acceso, tipos de conexión a la red y por ultimo todo lo referente a 
los tipos de cloud para poder determinar cuáles, según el tema se pueden 
implementar en cada unidad de la asignatura, este estudio se hizo previamente y 
se puede observar en el proyecto de grado realizado por los estudiantes Iván 
Gabriel Cardona y Lina Marcela Toro de titulo “DETERMINACIÓN DEL USO DE 
LAS TIC PARA EL DESARROLLO DE MICROCURRICULOS EN EL PROGRAMA 
DE INGENIERÍA MECATRÓNICA”, en este proyecto se realizó una monografía de 
todas las formas de acceso y comunicación que existen, además se determinó la 
forma de implementar los tipos de cloud de manera educativa, en base a este 
estudio se escogió la asignatura redes de comunicación industrial para determinar 
la forma de aplicar esta investigación en una asignatura especifica. 
  
1. REDES DE COMUNICACIÓN INDUSTRIAL 
 
1.1 QUE SON LAS REDES DE COMUNICACIÓN 
Las redes o infraestructuras de telecomunicaciones proporcionan la capacidad y 
los elementos necesarios para mantener a distancia un intercambio de información 
y/o una comunicación, ya sea ésta en forma de voz, datos, vídeo o una mezcla de 
los anteriores. (Investigación, 2012) 
Para realizar estas comunicaciones es necesario disponer de un acceso a la red 
de comunicaciones, conocer las diferentes formas utilizadas para el transporte de 
los datos y sus medios de propagación. Además, en numerosas ocasiones se 
hace necesaria la interconexión entre LAN (Local Área Network) al encontrarse los 
usuarios en redes que aun siendo iguales son de distinta propiedad. 
En la Industria existe gran variedad de redes de comunicación Industriales las 
cuales se encuentran basadas en los Buses de campo, estás son redes digitales 
bidireccionales y multipunto, las cuales se encuentran sobre un bus serie que 
conectan dispositivos de campo como transductores, actuadores, sensores, 
controladores de velocidad, terminales que son operados por sistemas de control 
basados en PLC y PC.  
 
1.2 TIPOS Y MEDIOS DE REDES DE COMUNICACIÓN INDUSTRIAL 
Para realizar la comunicación entre dispositivos como transductores, actuadores, 
sensores al PC y PLC, es necesario conocer los diferentes medios y protocolos de 
comunicación industrial que se puede utilizar para hacer estas conexiones. 
Como primer punto de referencia encontramos la red de comunicación industrial 
AS – Interface (ASi) la que funciona a nivel de actuador / sensor, esté es un 
sistema el cual contiene un maestro simple para toda la red y es el que consulta y 
actualiza todos los datos de los esclavos en un tiempo fijo, con ASi puedo 
conectar señales de procesos digitales y análogos, además  representa la interfaz 
entre el nivel superior (PLC) y el nivel inferior (actuadores y sensores) en la red. 
En una red ASi tenemos el maestro  que se encarga de recoger los datos de la 
red y enviarlos al PLC y viceversa; este interactúa constantemente con otros 
elementos llamados esclavos los cuales pueden ser módulos de Entradas/Salidas 
descentralizado como los módulos normales, neumáticos o inteligentes, para 
poder realizar la comunicación entre estos elementos necesitamos de cable ASi, 
es un cable bifilar engomado, su  perfil especial impide que se puedan conectar 
estaciones con la polaridad incorrecta. (López, 2007) 
Desde el punto de vista del control de las comunicaciones, el protocolo Profibus es 
maestro esclavo y trabaja sobre el nivel de campo, su uso más habitual es  
interconectar distintos dispositivos de diferentes fabricantes sin exigencias 
especiales. 
En Profibus encontramos protocolos de comunicación que dependen de la 
aplicación en primera estancia se encuentra el Profibus-DP, para el control 
distribuido y está diseñado para la comunicación entre sistemas de control 
automático y Entradas/Salidas distribuidas o remotas en campo, luego 
encontramos el Profibus-PA, Automatización de procesos, permite que tanto los 
sensores como actuadores sean conectados en una línea de bus y por ultimo 
tenemos el Profibus-FMS, especificación de los mensajes en el bus de campo, en 
este se realiza la comunicación entre los dispositivos principales (Barrero) , para 
ver mejor la diferencia entre los tres métodos ver Tabla 1.    
Tabla 1 Perfiles características y aplicaciones de PROFIBUS 
 
Fuente: Documento Profibus del centro de investigación politécnico “ETI” 1 
                                                             
1 http://www.etitudela.com/celula/downloads/2profibus.pdf  
Otro de los medios de comunicación Industrial que se encuentra es el basado en 
la red Ethernet, esté desde el punto de vista físico, es una red que funciona  como 
una línea coaxial apantallada, un cableado UTP o par trenzado o una red óptica 
sobre la base de un conductor de fibras ópticas. 
El estándar Ethernet conquisto el terreno de las comunicaciones de área local en 
el entorno ofimático luego hacia el año de 1999 nace el ModBus/TCP para redes 
industriales, el cual se apoya en el TCP a nivel de transporte, IP al nivel de red y 
Ethernet para las capas inferiores, ya en el año 2000DeviceNet (ODVA) adopta el 
estándar Ethernet/IP en la capa de red y transporte se apoya en los protocolos 
Ethernet, TCP-UDP/IP.  
La implantación de Ethernet como soporte para los protocolos de nivel superior se 
usa en ERP en la estructura de producción y ya  bajo nivel en MES y SCADA. El 
salto al nivel de Control (comunicación entre DCSs, autómatas y sistemas HMI 
locales) se convirtió en una realidad a medida que la electrónica de red se 
implementó en las unidades de control de proceso. 
Una de las grandes ventajas de los buses de campo basados en Ethernet es ese 
conocimiento común en los niveles 1 y 2. En nivel 1, la instalación de los enlaces 
será la misma para todos los proyectos. En el nivel 2 nos encontraremos con la 
configuración de la electrónica de red. Para facilitar el manejo de los equipos se 
utiliza el protocolo http. Para poder gestionar la red ya existe software que 
apoyándose en los mismos protocolos estándar, ofrece una apariencia SCADA, 
haciendo transparente para el usuario el protocolo de gestión de red puede 
realizar la labor de conocer y diagnosticar todo el estado de la red (Barros, 28). 
Al realizar el estudio de estas redes nos encontramos con el Profinet el cual se 
puede decir que es Profibus en Ethernet, Este nuevo concepto integra las 
reconocidas prestaciones de Profibus DP (determinismo, isocronismo, diagnóstico, 
acceso a I/O remotas e información de proceso) en protocolos TCP/IP en 
tecnología Ethernet, permitiendo de este modo convivir las aplicaciones IT con la 
transmisión de información critica. 
Este tipo de comunicación utiliza servicios de TI como son los protocolos HTTP, 
SMTP y OPC los cuales permiten una integración homogénea en las herramientas 
de automatización para dar cualquier tipo de diagnostico de la red. 
El Profinet contiene tres rendimientos diferentes en los modos de transmisión que 
son Transmisión a cíclica (sin prioridad de tiempo), transmisión de datos cíclica 
(Con prioridad de tiempo) y transmisión de datos isócrona (en tiempo real) 
dependiendo de este tipo de transmisión determinamos la calidad de los datos en 
la red (Profinet, 2011). 
Al desarrollar medios de comunicación para redes industriales que trabajen sobre 
tecnología Ethernet nos permite implementar gran variedad de desarrollos web 
que son amenos para el usuario y pueden controlar y manejar toda la información 
que se obtiene de la red automatizada, para realizar estas conexiones web se 
utiliza el protocolo HTTP de los cuales encontramos que la conexión puede ser no 
persistente o persistente, cuando se utiliza la conexión no persistente cada que se 
transfiere un objeto se crea una conexión TCP independiente, si la comunicación 
es persistente durante la misma conexión se pueden transmitir muchos objetos 
web (Ruiz, 2011). 
Las conexiones wireless, son la transmisión inalámbrica de señales, transmisión 
bidireccional, bien puede ser por bluetooth, tecnología de radio, antenas 
omnidireccionales, antena de radioenlace, Los inconvenientes que encontramos 
en una red inalámbrica es la pérdida de potencia de la señal con la distancia, los 
errores en el canal de comunicación conllevan a errores de transmisión y perdida 
de paquetes; estos errores producen problemas de consistencia espacial, en 
protocolos de paso de testigo, la pérdida del testigo ocasiona graves problemas de 
inestabilidad en la red, problemas en el protocolo CSMA, garantizar que al equipo 
que se le va enviar la información se encuentre en el rango o puede producir 
colisiones. 
Para estas conexiones tenemos la IEEE 802.11 (Wiffi) en estas conexiones se 
debe garantizar que no exista una conexión oculta, que todas las estaciones se 
encuentren en el área de cobertura porque se puede saturar la red si se envía 
información a una maquina que no se encuentra al alcance de quien envía la 
información y esto produce colisiones, otra conexión que se utiliza es 802.15.1 
(Bluethoot) , se diseño para la conexión de un número pequeño de dispositivo 
hasta 8, la transmisión la realiza de modo asíncrono y síncrono y cuenta con un 
sistema de corrección de errores simple lo que implica que envía la información 
tantas veces como sea necesaria hasta que llega correcta y la comunicación IEEE 
802.15.4 (ZigBee) se encuentra diseñada para redes inalámbricas de sensores 
estáticas, donde los dispositivos transmiten de vez en cuando y pequeños 
paquetes de trama (Oviedo, 2008). 
 
1.3 TIPOS DE REDES Y PROTOCOLOS PARA IMPLEMENTARSE EN LA 
ASIGNATURA REDES DE COMUNICACIÓN INDUSTRIAL. 
La carrera Ingeniería Mecatrónica de la Universidad Tecnológica de Pereira  
cuenta en la actualidad con 4 PLC thinget, 2 PLC FESTO, 3 PLC Allen Bradley y 1 
PLC S7300, el manejo, diseño e implementación de proyectos sobre estos PLC 
permiten al estudiante conocer los protocolos de comunicación usados por estos 
equipos como son Modbus, Profibus y TCP/IP, Para lograr implementar un 
desarrollo completo de las redes sobre este tipo de equipos es necesario el 
manejo, control y acceso a ellos por medio de la red Ethernet, al realizar este tipo 
de conexiones se requiere que el estudiante conozca e interactúe de manera 
directa con este tipo de red por lo cual se deben implementar aplicaciones que 
permitan controlar el PLC desde cualquier PC de manera local o remota, al 
desarrollar un proyecto de esta forma el alumno obtiene los conocimientos 
necesarios para lograr identificar y determinar topologías, protocolos y formas de 
comunicación para automatizar cualquier proceso industrial, se debe desarrollar 
una investigación del software que en la actualidad se utiliza para el desarrollo de 
la asignatura información que fue proporcionada por el profesor que en la 
actualidad dicta la asignatura, esta información está contenida en el anexo de 
encuentra que se proporciono en el proyecto de grado “DETERMINACION DEL 
USO DE LAS TIC PARA EL DESARROLLO DE MICROCURRICULOS EN EL 
PROGRAMA INGENIERIA MECATRONICA” (Cardona, 2013). 
  
2. CLOUD COMPUTING 
 
2.1 QUE ES LA CLOUD COMPUTING 
En la actualidad se genera la necesidad de poder acceder a toda la información y 
aplicaciones de manera más eficiente y esta eficiencia nos la brinda la cloud 
computing, esta consiste básicamente en dejar al proveedor de servicio el manejo 
de aplicaciones o programas que necesita en el desarrollo de las actividades 
diarias, el procesamiento de estas actividades se hace basado en Internet 
El término “nube” es como se conoce al Internet y es la mejor manera de 
representar todas las redes abstractas sobre las cuales corren los servicios, el 
fundamento principal del cloud computing es proveer aplicaciones en línea, las 
cuales son posibles acceder desde cualquier explorador de Internet ubicado en 
cualquier lugar, a los datos y software que se encuentran almacenados en la cloud 
computing. 
 
2.2 TIPOS DE CLOUD COMPUTING 
El cloud computing se divide en tres formas de prestación de servicio el SaaS, 
PaaS, IaaS 
IaaS - Infraestructure as a Service – Infraestructura como un Servicio: En 
este modelo, el cliente le compra al proveedor estos servicios y el se encarga de 
brindar el almacenaje necesario, el hosting, el soporte y ejecución de software 
además de realizarle mantenimiento a todo el hardware evitando la compra de 
cualquier equipo o servidor. 
PaaS – Platform as a Service – Plataforma como un Servicio: Se puede 
identificar como una evolución del SaaS ya que este modelo no solo permite 
almacenar información y datos sino que se permite la ejecución de aplicaciones 
directamente de la plataforma y el cliente no necesita instalar el software. 
SaaS – Software as a Service – Software como un Servicio: Se identifica como 
una arquitectura mediante la cual todos los datos y programas se almacenan en 
un ambiente seguro, este tipo de servicio permite que el usuario acceda a la 
información desde cualquier PC que se encuentre conectado a Internet (Services). 
 
2.3 TIPO DE CLOUD QUE SE PUEDE IMPLEMENTAR COMO MÉTODO DE 
ENSEÑANZA PARA LA ASIGNATURA REDES DE COMUNICACIÓN 
INDUSTRIAL EN LA UNIVERSIDAD TECNOLÓGICA DE PEREIRA. 
 
Utilizando un servidor Local ubicado en el laboratorio de Mecatrónica se 
implementa la plataforma moodle esta es una aplicación web de tipo Ambiente 
Educativo Virtual, mediante la cual se puede realizar la gestión de la asignatura y 
controlar el acceso y manipulación de software el cual se va a soportar en esta 
plataforma. Dependiendo del tipo de información que se maneja en cada una de 
las actividades del microcurrículo se debe implementar el modelo SAAS (software 
como servicio), con este se puede tener acceso a todas las actividades, manuales 
y documentos necesarios para la manipulación de los equipos; al avanzar en el 
curso se requiere de la ejecución del software para programar y controlar los PLC, 
para lograr esto se utiliza el modelo PAAS (Plataforma como Servicio), sobre este 
mismo modelo se puede ejecutar varios software y manipular las diferentes 
variables que se van a controlar en tiempo real, para lograr desarrollar una 
actividad completa se debe hacer uso de los PLC y Celda de Manufactura las 
cuales se encuentran ubicadas en el laboratorio y su mantenimiento depende de la 
facultad, para lograrlos manipular se hace uso de software el cual se encuentra en 
la nube este modelo es el IAAS (Infraestructura como Servicio).  
 
  
3. MODELO PARA IMPLEMENTACIÓN DE TIC EN LA ASIGNATURA 
REDES DE COMUNICACIÓN INDUSTRIAL. 
 
3.1 MÉTODOS QUE UTILIZAN OTRAS UNIVERSIDAD EN LA ENSEÑANZA DE 
ESTA ASIGNATURA 
 
Según el listado de universidades adscritas a la página de internet 
universidadescolombia.com se encuentra que de las inscritas a este portal solo 18 
universidades cuentan con la carrera Ingeniería Mecatrónica entre sus ofertas de 
pregrado, se realizo un estudio del pensum de cada una de estas universidades 
determinando que solo el 50% de ellas contienen en su plan de estudio el 
microcurrículo de la asignatura Redes de Comunicación industrial (COLOMBIA). 
Verificando el microcurrículo de la asignatura se encuentra que  a nivel de TIC no 
tienen implementado ninguna solución referente a Cloud Computing, para lograr el 
desarrollo del curso todas las universidades cuentas con equipos de comunicación 
como PLC de diferentes marcas, Bancos de neumática, hidráulica y otra serie de 
complementos sobre los cuales los estudiantes desarrollan aplicaciones en las 
actividades de clase, a nivel de software utilizan aplicaciones como Labview, Step 
7,  DELTA V,Matlab, Indusoft web estudio, La asignatura cuenta con una parte 
teórica la cual es dada por el docente de manera magistral con ayudas 
audiovisuales y en la parte practica se desarrollan actividades en el laboratorio 
donde se implemente lo aprendido. 
 
3.2  DIFERENTES TEMAS DEL MICROCURRÍCULO A LOS CUALES SE LES 
PUEDE IMPLEMENTAR TIC COMO APOYO EDUCATIVO 
 
Antes de 1990 las comunicaciones se encontraban ligadas a topologías propias 
industriales formando algunos tipos de redes basadas en protocolos como 
profibus, modbus y ASI, con la aparición de nuevos protocolos y tipos de 
comunicación abiertos basados en conexiones Ethernet se vio la necesidad de 
integrar todas las redes y lograr resumir  la conexión en una sola red; por lo tanto, 
es necesario conocer el desarrollo e implementación de estas tecnologías y su 
utilización en la industria. 
 
El Microcurrículo de la asignatura desarrolla el siguiente contenido temático el cual 
puede ser implementado por completo ya que para el desarrollo de cada una de 
las actividades se requiere de conocimientos generales, los cuales permiten ser 
proporcionados por la plataforma (MECATRÓNICA) 
UNIDAD 1. CONCEPTOS BASICOS DE REDES DE COMUNICACIÒN.  
Normas físicas. Técnicas de Control de Flujo. Técnicas de Control de Errores. 
Topología de Redes. Métodos de acceso al medio. Sistemas deterministas y 
probabilístico. Interconexión de redes. 
UNIDAD 2. RED DE COMUNICACIÒN INDUSTRIAL AS-i.  
Introducción y características del Bus AS-i. Configuración y programación de una 
red AS-i con un PLC S7-300. 
UNIDAD 3. RED DE COMUNICACIÒN INDUSTRIAL PROFIBUS.  
Introducción y características de Profibus. Red ProfibusDP. CPU S7 300 como 
maestro y ET (estaciones de trabajo) como esclavos. Profibus DP 
UNIDAD 4. RED DE COMUNICACIÒN ETHERNET.  
Introducción y características de Ethernet. Comunicación entre dos PLC bajo 
protocolo TCP/IP. Comunicación entre varios PLC bajo el protocolo TCP/IP. 
Comunicación entre varios PLC bajo el protocolo ISO. Comunicación entre varios 
PLC en Multicast. 
 
UNIDAD 5. RED DE COMUNICACIÒN PROFINET.  
Introducción y características de PROFINET. Red PROFINET. Comunicación 
entre un PLC con puerto PN y dos estaciones de trabajo ET 2005 
UNIDAD 6. PÀGINAS WEB INTEGRADAS DE CONTROL.  
Introducción y características de la Web. Funciones de diagnóstico de dispositivos 
mediante una Web integrada. Configuración de una página Web de control. 
UNIDAD 7. REDES DE COMUNICACIÒN INDUSTRIAL WIRELESS.  
Introducción y características. Configuración de una red Wireless. 
UNIDAD 8. PRACTICAS DE AUTOMATIZACION Y COMUNICACIONES 
INDUSTRIALES  
Programación PLC, Diseño SCADA, Comunicación Ethernet, manejo de módulos 
de organización, manejo de funciones, entradas analógicas, salidas analógicas. 
Para el desarrollo del curso se cuenta con salas de usuarios dotadas con equipos 
de última tecnología, PLC Siemens S7-300, Software Scada WinCC y WinStudio, 
Variador Yaskawa V100. 
Para alcanzar los objetivos de la asignatura se hace necesario el uso del software 
correspondiente al PLC que se desea utilizar, en primera instancia tenemos el 
PLC Siemens S7-300 al cual corresponde el software Step 7, también se puede 
hacer uso del PLC Thinget el cual tiene como software de programación el XC 
Series program y como software de monitoreo cuenta con el Indusoft web studio 
en su versión educativa, como objetivo final del curso se requiere controlar y 
monitorear un dispositivo externo como la celda de manufactura utilizando los 
conceptos de red adquiridos en el desarrollo del curso. 
En esta asignatura el estudiante puede realizar su proyecto de varias maneras lo 
que amplía el uso de la nube, si solo se requiere desarrollar un proyecto en el cual 
las conclusiones del mismo se puedan ver directamente en la clase se hace el uso 
de SAAS (Software como Servicio), el estudiante accede a la información que se 
encuentra almacenada en la nube, ejecuta el software y presenta las 
conclusiones, si el desarrollo de la actividad requiere una implementación más 
compleja el estudiante no solo necesita la información que tiene en la nube sino 
que requiere manipular otro equipo por medio de la web se utiliza el método PAAS 
(Plataforma como Servicio), con esta ejecutamos tanto el software de monitoreo 
como de control del elemento externo permitiendo monitorear y controlar el 
dispositivo de manera remota, si se requiere el control por parte de varios usuarios 
es necesario la implementación de la plataforma integrada a una planta externa 
para el control constante para esto se debe implementar el modelo IAAS 
(infraestructura como servicio), este permite integrar a la nube las plantas externas 
que se controlan por esto la infraestructura de los equipos estaría a cargo del 
monitor en el laboratorio y pertenece a la nube que se implementa. 
 
3.3 DIAGNOSTICO DE LA FORMA EN QUE SE PUEDA IMPLEMENTAR TIC EN 
LOS TEMAS ESPECÍFICOS DEL MICROCURRÍCULO. 
Haciendo uso de las herramientas que en el momento nos proporciona el mundo 
de las TIC se requiere implementar un software de tipo Ambiente Educativo 
Virtual, para el desarrollo de este microcurrículo se debe realizar la instalación y 
configuración de moodle sobre un servidor ubicado en el laboratorio de 
Mecatrónica de la Universidad Tecnológica de Pereira, esta plataforma se usa 
para poder realizar una gestión del curso de manera concreta, esta gestión se 
realiza a través de una base de datos desarrollada en SQL que genera los 
permisos y accesos al desarrollo del curso permitiendo que solo aquellas personas 
inscritas en la asignatura puedan accesar a la plataforma.  
En la Unidad 1 se debe comprender los Conceptos básicos de redes de 
comunicación, éste es el eje fundamental de la asignatura ya que con ella se 
comprenden los tipos de topología, formas de conexión, tipos de cableado y todo 
aquello que permite verificar la interconexión física de los equipos, para poder 
adquirir de manera precisa estos conocimientos se requiere de una clase teórica 
mediante el cual se dan a conocer los conceptos básicos de las conexiones 
Ethernet 
En la plataforma, al acceder a esta unidad se permite la ejecución del software 
Packet Trasert, en este programa se puede configurar diferentes topologías de 
redes pasando a interconectar todos los equipos y el software nos proporciona 
todos los errores de conexión que se encuentran en la topología, con este el 
estudiante puede identificar de manera práctica y visual la forma de comunicación 
entre los diferentes equipos que conforman la red se debe hacer uso del modelo 
PAAS (Plataforma como Servicio) ver Gráfico1. 
Gráfico1 almacenaje tipo PAAS 
 
Fuente: el autor 
Para el desarrollo de las unidades 2 y 3 por medio de las cuales se adquieren los 
conocimientos referentes a comunicación industrial AS-i y Profibus se 
implementan actividades sobre el autómata programable (PLC) S7300,se debe 
realizar la instalación del software Step 7 y conectarse de manera física el PLC a 
la celda de manufactura esta configuración debe realizarse sobre un equipo que 
se encuentra conectado al servidor principal y realizarle la configuración para 
lograr manejar este equipo de manera remota esta implementación requiere de la 
configuración del software pertinente y el mantenimiento de los equipos como son 
el PC, el PLC y la celda mediante este método es el llamado IAAS (Infraestructura 
como servicio), en este método toda esta configuración se hace sobre el equipo 
principal que alberga el software moodle y mediante el cual se puede manejar de 
manera remota el autómata y la celda para lograr la disponibilidad de los equipos 
el 100% del tiempo en el laboratorio se encargan de que las conexiones y 
configuraciones sobre el PLC y la celda estén disponibles para lograr el acceso 
remoto y alcanzar todos los objetivos referentes a estas unidades. A continuación 
se presenta un diagrama general donde, se visualiza la forma de conexión 
referente al método IAAS ver Grafico 2 




Fuente: El Autor 
 
Para lograr los objetivos de las unidades 4 y 5 en donde se requiere obtener los 
conocimientos referentes a la configuración y tipos de conexión en redes Ethernet 
por la unidad cuatro y redes profinet por la unidad cinco se cuenta en el laboratorio 
con todos los equipos físicos para adquirir estos conocimientos de manera 
práctica se desarrollan actividades las cuales se encuentran almacenadas en la 
nube pero se requiere de la implementación de estas redes de manera física y 
directa por lo cual se utiliza el método SAAS (Software como Servicio), de esta 
forma se almacena en la nube las actividades a desarrollar en documentos y los 
controladores que se requieran para que los equipos funcionen en la red, ver 
Grafico 3. 
 
Grafico 3 Almacenaje tipo SAAS 
 
 
Fuente: El Autor 
 
La Unidad 6 es el punto en donde se integran todos los conocimientos adquiridos 
a través de las anteriores unidades para lo cual el estudiante implementa un 
modelo por medio de indusoft web en el cual puede controlar y monitorear el 
sistema que desarrollo, se debe implementar el método IAAS (Infraestructura 
como Servicio), esta unidad se desarrolla de la siguiente manera, se utiliza la 
celda de manufactura o cualquier otra planta externa la cual se le manipulan y 
controlan las variables desde un PLC, al tener el sistema implementado, se diseña 
un programa en el software indusoft web por medio del cual se implementa un 
modelo SCADA completo el cual permite manejar y controlar las variables de la 
planta externa por medio de internet, ver explicación grafica en Gráfico  4. 
 
Gráfico  4 Implementación de todo el sistema método IAAS y control web 
 
 
Fuente: el Autor 
 
Para la unidad 7 se puede realizar uso de una serie de juegos con los cuales 
cuenta Cisco y que permite comprender de manera grafica todo lo referente a 
redes wireles como son los tipos, las formas de propagación, las diferentes 
maneras de configurarlas, estos juegos se encuentran en la plataforma y el 
método usado es el SAAS (Software como Servicio). 
 
Para el desarrollo de la unidad 8 se requiere de implementar un proyecto sobre un 
equipo real para lo cual se hace uso del laboratorio virtual que se programa sobre 
la plataforma de moodle para acceder de forma remota al PLC Thinget; el cual se 
encuentra conectado a un PC en el laboratorio y solo puede ser manipulado por 
un alumno a la vez, esta opción permite el acceso a este equipo desde la casa de 
los alumnos sin tener inconvenientes de licencia ya que se esta ejecutando en la 
nube con el método IAAS ver explicación grafica en Gráfico  4. 
 
Gráfico  5 Laboratorio virtual para control de PLC Thinget mediante método IAAS 
 
Fuente: el Autor 
 
Por medio de la plataforma de acceso Moodle se permite el ingreso solo a los 
alumnos matriculados en la asignatura quienes podrán tener acceso al Laboratorio 
Virtual PLC Thinget, 
Por medio de este se ingresa a una VPN (Red Privada Virtual), la cual se 
configura de manera que el alumno tenga acceso remoto al PC sobre el cual se 
encuentra instalado el PLC, se hace uso de una dirección IP publica fija con la 
cual cuenta el laboratorio del programa Mecatronica; luego se puede controlar el 
PLC de forma remota y de esta manera cualquier alumno puede hacer uso del 



















 4. CONCLUSIONES 
 
 Con la implementación de la plataforma virtual sobre esta asignatura no se 
pretende suplir el docente, solo se utiliza como apoyo a la educación 
presencial. 
 
 Al ser una asignatura tan abierta permite la implementación de los tres 
métodos de cloud computing demostrando las bondades de este tipo de 
apoyo. 
 
 La mayoría del software utilizado en Redes comunicación Industrial tiene la 
opción de ser ejecutado de manera remota desde un servidor virtual. 
 
 La forma de presentar las 8 unidades del microcurrículo permite llevar un 
orden específico de actividades lo que permite que al finalizar del curso se 
obtengan todos los conocimientos necesarios para el manejo y control de 
sistemas. 
 
 La carrera ingeniería Mecatrónica cuenta con un laboratorio equipado con 
todos los equipos necesarios para el desarrollo de este proyecto. 
 
 Se crea un control de acceso al software e información de actividades por 
medio de un gestor de cursos moodle. 
 
 La implementación de esta solución nos permite generar las licencias de 
software sobre el servidor lo que evita que limitemos el uso de los 




 Tener en el gestor de cursos un orden cronológico de actividades para 
desarrollar el curso de una manera coherente. 
 
 Usar esta configuración no solo con la celda de manufactura sino también 
con los otros equipos con los que cuenta el laboratorio para agilizar el 
desarrollo del curso. 
 
 Se debe no solo presentar una sola actividad a desarrollar sino mostrar una 
serie de actividades diferentes que permitan a cada grupo de trabajo 
obtener los mismos conocimientos sobre diferentes proyectos. 
 
 Tener disponible el servidor web el 100% del tiempo lo que permite trabajar 
desde cualquier lugar a cualquier hora. 
 
 Para evitar el consumo del canal de datos con que cuenta el laboratorio, 
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